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I denne og næste udgave af Aktuel Naturviden-skab er danske forskere inden for materialeviden-
skab i bred forstand gået sammen for at skrive en 
serie artikler, som illustrerer de nye muligheder, der 
åbner sig for dansk materialeforskning i den nære 
fremtid. Helt nye faciliteter er ved at blive bygget i 
Lund og Hamborg – i kort afstand fra og dermed 
let tilgængelige for alle de danske forskningsmil-
jøer. Nærmere bestemt er der tale om neutronkil-
den European Spallation Source (ESS), der opføres 
af et stort europæisk konsortium med svensk-dansk 
værtskab, den europæiske fri-elektron røntgen-laser, 
European X-ray Free Electron Laser (E-XFEL), der 
opføres med tysk værtskab, samt den svenske MAX 
IV synkrotron-røntgenkilde. De tre faciliteter kom-
mer til sammen til at udgøre en slags “materiale-
forskningens CERN”, hvor nærmest alle typer af 
materialer kan undersøges ved hjælp af en række 
højt specialiserede instrumenter. Ved at studere og 
udvikle nye materialetyper er det håbet, at forsk-
ningen kan hjælpe til med at løse en lang række af 
samfundets problemer indenfor fx miljø- og klima, 
energi, transport, medicin og sundhed. 
Nærværende artikel beskriver de tre faciliteter, 
hvordan de tre faciliteter komplementerer hinanden 
samt hvilke instrumenter ved faciliteterne, der har 
særlig dansk interesse.
Røntgen og neutroner
Fælles for alle de eksperimentelle teknikker, der 
beskrives i dette tema, er, at de undersøger veksel-
virkningen mellem en røntgen- eller neutronstråle 
og en materialeprøve.
Som beskrevet i kvantemekanikken kan energi 
(lys) opføre sig som enten bølger eller partikler. På 
samme måde kan partikler opføre sig som enten 
bølger eller partikler. Det viser sig, at neutroner, 
der er kommet i termisk ligevægt med et materi-
ale ved stuetemperatur, har en bølgelængde på 0,1 
- 1 nm, altså tæt på afstandene mellem atomerne 
og lidt længere end bølgelængden af røntgenstrå-
ling. Derfor kan man “se” atomer med både rønt-
gen- og neutronstråling. Men neutronerne ser mere 
end bare atomerne: De vekselvirker også med mag-
netisme i materialerne og med de vibrationer, som 
atomerne i materialerne laver.
Det er særligt for neutronen, at den ikke har nogen 
ladning og derfor kun vekselvirker svagt med de 
fleste materialer. Det gør, at man kan se ind i meget 
store prøver eller sende strålingen gennem tykke 
vægge på fx køleenheder eller magneter, hvis man 
vil undersøge prøven under specielle fysiske forhold. 
Der er eksempler på eksperimenter, hvor en hel 
motorblok fra en lastbil er blevet undersøgt.
En anden særlig egenskab for neutronen er, at 
den kan optage energi fra eller afgive energi til 
det materiale, den vekselvirker med. Energien bli-
ver omsat til/fra vibrationer i materialet. Det kan 
udnyttes til at undersøge, hvordan vibrationerne 
har indflydelse på et materiales egenskaber.
Når man lyser på en prøve med neutronstråling 
spredes strålerne ved vekselvirkning med atomker-
nerne, og denne spredning skaber et unikt møn-
ster af stråling på grund af interferens mellem strå-
ler spredt fra de enkelte atomer. Når man studerer 
sammenhængen mellem den stråling, der sendes ind 
mod prøven og den stråling, der udsendes fra prø-
ven, kan man med forskellige metoder både måle 
strukturer i materialet og dynamiske fænomener. 
Neutroner fornemmer atomer meget anderledes end 
røntgenstråling. Hvor neutroner vekselvirker med 
atomkernen, vekselvirker røntgen med elektronerne, 
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Materialeforskningens CERN. Sådan kan man beskrive 
de store nye forskningsfaciliteter, der for tiden er ved at 




Institut for Fysik, DTU 
pkwi@fysik.dtu.dk











Institut for Fysik, DTU
hald@fysik.dtu.dk
T E M A :  T R E  T I G E R S P R I N G  F O R  M A T E R I A L E F O R S K N I N G E N
kt el at rvi e ska   
